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Porównanie co በዐ ścisłości sześciu wzorów, 


służących do obliczania przebiegu rocznego ciepłoty w miejscu daném. 


PRZEZ 


Dra Stefana Kuczyńskiego. 


(Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydziału matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie dnia 20 Lipca 1883 r.). 


Bieg roczny ciepłoty powietrza, obliczony z wieloletnich spostrzeżeń, robionych 
w daném miejscu, przedstawiony graficznie, daje linije gzygzakowatą, choćby średnie cie- 
płoty በ18 każdego dnia w roku obliczono z pięćdziecięcioletnich, a nawet ze stuletnich spo- 
strzeżeń. Do wyrównania téj linii używaja w nowszych czasach najczęścićj skróconego 
wzoru BLOXAMA: 


t3 — E (t, — a => 21 3 =፦ О መው + dt, 7 ዱ 417 1 4l, = (+ Št, + 2t, Ез + b, 2. 2), (Т) 


w którym f, oznacza średnia ciepłote normalną dnia n", ZAŚ t., ఓం & sur Gun 
oznaczają średnie ciepłoty poprawione dnia m , (n—1)". (n—2)9, ... (n+1)8*, (и+2)#,... 
t. jJ. średnie ciepłoty obliczone ze spostrzeżeń wieloletnich, a nastepnie zredukowane na 24 
godzinne z uwzglednieniem biegu dziennego ciepłoty i godzin obserwacyj. 

W mojćj rozprawie, przedstawionej Wydziałowi matem.-przyr. Akad. Umiej. na posie- 
dzeniu d. 20 Czerwca 1883 r. ), zastanawiałem sie nad piérwotnym i nad tym skróconym 
wzorem BLOXĄMA, tudzież nad wzorem za najściślejszy uznanym przez GALLEGO: 


b”, = E (tn — 3 十 Abn — 2 十 Is + x 12t; t AR 1 ^E 4t, + 2 ЕК La + 3) D (IT) 
nad dwoma wzorami bardzo prostémi, podanémi przez Boys- BALLOTA: 
t T = (5, — ያ T ba ም yA -上 1)) (Ш) 


1 a = v (lae 2b oa Bt + дт + һу), (IV) 


') DR. STEFAN KuczyŃski. Przebieg roczny ciepłoty powietrza w Krakowie, obliczony na podstawie pieédziesiecio- 
letnich spostrzeżeń (1826—1875) sposobem nowym, prostszym i ściślejszym niż dotąd używane. W tomie IX 
Pamiętnika Wydziału matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie. 1884. str. 73—112. 


(1) 


(2) 


DR. STEFAN KUCZYŃSKI. 
oraz nad dwoma wzorami przezemnie zalecanémi do tego samego celu jak wzór BLOXAMA: 
t'a = + (Ь— + Zła ++ 1), 
U. = #(5..2 SEL e śl, + 20,1 lae. 


Z teoretycznych wywodów tam przytoczonych ') wypływa, że wzory (V) i (VI) są 
najstosowniejsze do obliczania średniej normalnéj ciepłoty dziennćj powietrza, t. j. że 
bieg roczny ciepłoty powietrza w daném miejscu naj$cisléj obliczyć można za pomocą tych 
wzorów (V) i (VI). 

W pomienionej rozprawie nie poprzestałem jednak tylko na tych teoretycznych wy- 
wodach, lecz praktycznie porównałem wzór (VI) z wzorem (I) sposobem następującym: 

Za podstawę wziąłem pracę mojego Szanownego Kolegi Prof. KARLIŃSKIEGO, który 
w swćj rozprawie, ogłoszonćj w roku 1876 pod tytułem: O okresowych zmianach 
ciepłoty powietrza w Krakowie”), z wzorową ścisłościa obliczył z pięćdziesięcio- 
letnich (1826—1875) spostrzeżeń, robionych w Krakowie, dla każdego dnia roku: a) śre- 
dnie dzienne ciepłoty poprawione, b) średnie maxima ciepłoty dziennéj, c) średnie mil- 
nima ciepłoty dziennéj, a następnie z tych ilości, ze spostrzeżeń bezpośrednio obliczonych, 
wyznaczył według wzoru Broxawa (I) ilości normalne im odpowiednie. 

Dla porównania więc ścisłości wzorów (I) i (VI) we wspomnionćj wyżćj mojćj roz- 
prawie, z tych samych ilości, pod a), b) i c) właśnie wymienionych i przez Prof. Kan- 
LIŃSKIEGO Ze spostrzeżeń obliczonych, wyznaczyłem odpowiednie im ilości normalne za po- 
moca wzoru mojego (VI) dla każdego dnia w roku. Następnie zestawiłem w tablicy П mej 
rozprawy *) średnie ciepłoty dzienne poprawione P, tymże odpowiadające normalne 
N,, obliczone za pomocą wzoru mojego i N, obliczone za pomoca wzoru BLOXAMA: $ге- 
dnie minima ciepłoty dziennćj obliczone bezpośrednio ze spostrzeżeń D', im odpowiadające nor- 
malne N, obliczone według wzoru mojego, N, według wzoru BLoxAMA; średnie maxima cic- 
płoty dziennej D”, im odpowiadające normalne, obliczone za pomocą wzoru mojego M iza 
pomocą wzoru BLOXAMA M, tudzież błędy tych normalnych: ፲ -- N, D'— NM, D'— Ni, 
P-N, D —N. D" — N; , በ814 kwadraty tych błędów: (了 一 No (D'— NW)”, ረ" — Na)”, 
(PNY የ NDI NEJ": 

Zestawiając sumy kwadratów tych błędów, tak dla pojedyńczych miesięcy, jako téz 
dla całego roku, w tablicy III pomienionćj rozprawy *), okazało 816, że zawsze: 


;(P—N,) >2(P—N,),z(D'— N,)* SEX (DES గల S (D -- NO WS 5 (ዎ” -- እ”'.)" 


t. j. że sumy kwadratów błędów ilości normalnych, obliczonych za pomoca wzoru BLo- 
XAMA, zawsze były większe niż sumy kwadratów błędów ilości normalnych odpowiednich, 
obliczonych za pomocą wzoru mojego, i to bardzo znacznie większe, dla całego roku 
zawsze przeszło dwa razy: 

ED SN eue. eU 

L(D'.-Ny-2x(D.-sN), 

S(D"— N,)! > 2X (D" SAN? 


1) Tamże str. 73—80. 

*) Pamiętnik Wydziału matem.-przyrodn. Akademii Umiejętności w Krakowie. Tom IJ str. 180—191. 
° Tamże. Tom IX. str. 82—93. 

°) Tamże. Tom IX. str. 94. 
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a tylko wyjątkowo dla niektórych miesiecy blisko dwa razy. Tym sposobem niewatpliwie 
udowodniłem, że wzór (VI) jest nierównie ściślejszym niż wzór (Т). 

Niniejsza moja praca jest niejako uzupełnieniem mojéj wyżćj pomienionéj rozprawy. 
Porównywam w niej wszystkie wyżćj pomienione wzory (I, II, III, IV, V i WI) co do 
ich ścisłości zupełnie w ten sposób, w jaki w rozprawie rzeczonćj porównałem w tym 
względzie wzór I z wzorem VI. W tym celu obliczyłem najprzód ze średnich ciepłot 
dziennych poprawionych, oznaczonych przez Prof. KARLIŃSKIEGO z piecdziesiecioletnich 
(1826—1875) spostrzeżeń robionych w Krakowie, średnie ciepłoty normalne, dla każdego 
dnia w roku, za pomocą każdego z eztérech wzorów: II, III, IV i V i zestawiam te nor- 
malne, ich błędy i kwadraty tych błędów dla dnia każdego a sumy tych kwadratów dla 
każdćj pięciodniówki w tablicy 1. 

W tej na następnych 12 stronnicach umieszczonej tablicy I, w pićrwszćj kolumnie 
na każdej stronicy sa podane porządkowe liczby dni dla dwóch po sobie następujących 
miesięcy, w drugiej kolumnie, oznaezonéj gloska P, odpowiadające średnie dzienne ciepłoty 
poprawione, jak wyżćj wspomniałem, obliczone przez Prof. KARLIŃSKIEGO. 

Napisy nastepujacych ośmiu kolumn są po stronie lewej: 


Na, PM, (P—N.), EP — Nia)’: Nwa, P— Nu, (P No), X(P— Nui)’; 
po stronie zaś prawéj: 
Nu,,P—Nu,.(P—HNa)'X(P—Nu); N,P—N,(P-.N,szr(P-—N,). 


W tych napisach N., oznacza normalną obliczoną zapomocą mojego piérwszego 
wzoru, t. j. wzoru V; N,,. normalna obliczoną zapomocą pićrwszego wzoru Buys BALLOTA, 
t.j. wzoru 111; N,., normalną obliczona zapomocą drugiego wzoru Buys BALLOTA, t. j. 
wzoru IV; N, normalną obliczoną za pomocą wzoru GALLEGO, t. j. wzoru IL P — Ni 
P—N,,, PN, P— N, oznaczają błędy tych eztórech właśnie wymienionych nor- 
malnych. 


(3) 


(4) DR. STEFAN KUCZYŃSKI. 


P—N,, | (P—N,;)* | XP—N, 2) 


| | | 
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x | 
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00324 
00729 
0:0729 
00256 
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0'174 
00623 
00009 
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o` 1089 
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0'0081 
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02908 
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(5) 


Tab. 1. 
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0'0004 Q'17 —0'03 00009 
00100 8:92 —0'14 6”0196 
0'0004 8:80 + 0'03 6"0609 
o*oo64 869 tou: 60121 
60100 00249 8:56 —o'13 — o'or69 0'0443 
0'0000 8:45 + 0°00 0*0000 
o'oo81 8:36 ተ 07:12 o'o144 
0'0196 7:96 +99 6"036፤ 
00324 7°48 —0'24 о°о576 
0'0484 0'1701 734 一 0'29 0'084 1 0'2998 
o*o576 7:43 + 0:32 01024 
00121 2:35 + 0714 00196 
00289 7°02 —22 u'0484 
0'0324 6:54 + 0'24 0'0576 
o'ooot 0'1417 6'04 + 0'01 0*0001 0"2432 
0*0361 5:53 —0:25 6"0623 
00081 5:38 —O'II 070121 
0'0361 5:35 + o:25 0'0625 

2 07878 == ው = 1'4331 

L š 8 1 o p a d 
0 0 

0'0004 + 5:16 + 0'02 0'0004 
0'0009 473 —0'03 00009 
60196 0'0379 4'50 —o'ıg 00324 00647 
0౦121 4'34 + 0:15 o'o225 
00049 411 + 0'09 6"008፤ 
00196 3:83 一 0'19 o'o36! 
0'0049 3675 —0'09 0'0081 
0'0025 0'1730 3-86 + 0'06 00036 0'3003 
00784 3:64 + 0:33 01369 
00676 3:33 -ዐዕ”34 01156 
0'0144 2:83 + 0:16 6"0256 
o`oo36 2°44 + 0'08 6"ዕ664 
69576 01006 2'13 —0'32 0' 1024 0'1780 
o'o225 1°87 + 0°20 0°04 00 
0'0025 1'79 —0'06 00036 
00049 . 1:67 —0'09 o'oo8I 
0'0256 1°48 ተ 0*22 o'o484 
o`ooog 0'0319 1°21 —0'04 60016 00586 
00001 0'77 —o'o1 0*0001 
0'0004 0'41 —0'02 0'0004 
౦౦౦25 0:14 —0'05 0'0025 
00324 0'24 —0'25 0"0625 
0'0144 0'0818 o'51 + 617 ౮౦280 0'1535 
o'0225 0°66 + 0°20 0'0400 
00100 0°30 + 0°14 66196 
ዕ"0061 602 —0'41 01681 
070004 —0'01 + 0'03 0*0009 
00009 01200 ተ 07321 + G'03 0'0009 0'2100 i 
0'0225 0'36 + 0'20 00400 | 
0'0001 0°20 一 0'01 o`ooo r 


Suma — — — — 0'5452 z -= — 0'9647 


(15) 
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(P-N)* | xP- x)? 


o 6 
9777 01296 9:76 + 0:33 o'1369 
13 9:59 9:52 + 0°07 00049 0'2925 9:53 + 0°06 0'0036 0:3242 
(4 914 924 —0'10 00100 9'24 —0°10 o`oroo 
15 8°78 8:06 --0”[18 66324 8:99 一 0'21 6"ዐ44፤ 
16 8-83 880 + 0°03 o`ooog | 8:82 + °1 60601 
I7 8:80 8:68 + 012 0'0144 8:69 + 0'11 0'0121 
18 8:43 8:57 —0'14 0'0196 0'0834 8°57 —0'14 001906 o'o8q5 
19 8:45 8:46 — 01 00001 8:44 + 0'01 00001 
20 8:48 8:26 + 0'22 00484 8:24 + 0'24 0'0576 
21 8'15 7:93 + 0°22 ዕ“ዐ484 7'04 + 0'21 0'0441 
22 724 7:39 一 0'35 о°1225 2:61 —0о`37 61360 
23 705 742 一 0'37 0°! 359 o*5oo6 7:43 一 -0'38 0:1444 05323 
24 7-75 7:39 + 0°38 0'1444 227 + 0:38 01444 
25 749 727 + 0'22 о'о484 | 74 + 0'25 0"0025 
20 6:8o 6:97 —017 00289 6:94 —0' 14 o'ot06 
27 6:78 6:53 ተ 0'25 0'0625 6:53 + 0725 0"0635 
28 6:o5 6:04 + 0'01 0'0001 03409 6:06 — 1 o'ooor 0"3503 
29 5°28 5:65 一 0'37 0:1369 5:67 一 0'39 01521 
30 527 5:42 —0'15 0'0225 5:44 —0'17 0'0289 
31 5:60 5:30 + 0°30 o`ogoo 5°29 + 031 0'o96 1 
Suma — ፦ a ES 16990 ኢጆ. = 1'8242 
A ———— ———M—————————M——MÁá eR —————Ó 
- ፪ s to p a 4 
6 0 0 @ а 
፤ + 5:18 5:08 + 0'10 0'0100 + 3:08 + 0'10 O'0100 
2 470 4'80 —0'10 0'0100 4'79 — 0°09 0"608፤ 
3 432 452 一 0'20 0'0400 | O'IOIO 4:53 —0'21 ዕ“ዐ4ፋ፤ O'IOII 
4 449 432 + 0'17 0'0289 | 432 + 0'17 0'0289 
5 420 4'09 Hori O'OI2I 4 10 + o'10 0'0100 
6 3:64 3:89 —o':25 o'o625 3°91 一 0'27 0'0729 
7 3:64 3:81 —0'17 0'0289 3:80 —0'16 0'0256 
8 3:92 | 3:74 + 0'18 0'0324 o'3622 3:74 + o'18 0*0324 03834 
9 40t 3:61 + 0°40 0'1600 3:58 + 0°43 0' 1849 
4 2:99 3:27 —c*28 0'0784 3:25 —0'26 6'6676 
11 2°99 2°87 + 2 0'0144 2:87 + 012 0'0144 
= 2:52 2'47 + 005 00025 2:48 + 0'04 o'ov16 
13 1:81 2'15 — 0°34 o'rr56 0'1546 2:16 —0`35 61225 0'1554 
ТА 2707 1°93 + 0'14 6"0106 1°95 4 0'12 0'0144 
15 1575 1°78 —0'05 00025 1:78 —0'05 00025 
16 1:58 1:65 —0'07 0'0049 1:63 —0'05 6"0025 
7 1:70 1:45 +025 o'o625 1°44 + 0°30 o'ogoo 
18 1*17 t*16 + 061 0'0001 00727 1815 + 0'02 0'0004 01045 
9 0:76 0°80 — 0°04 o'oor6 o'8o —0'04 00016 
20 0°39 045 —0'06 00036 0'49 —o'10 0'0100 
2d + 0°09 0'27 —018 00324 0°31 —0'22 0'0484 
T — 01 0'31 —0:32 01024 0°33 —0:34 671156 
23 + 0°68 0'47 + 0°21 ዕ ዐ44፤ 03279 0:45 + 0°23 00524 0:3757 
4 о:86 0°49 + 0°37 0'1 569 0°48 + 0°38 0°1444 
25 + 0:44 0:33 toit 0'0121 0:32 + 0'12 00144 
26 —0:39 6711 --0”50 62560 | 0:14 一 0'53 0'2809 
m + 0°02 011 — 0°09 00031 0°15 —o'13 0౦160 
28 0:34 0:22 + 0'12 0'0144 | o'3575 0:22 + 0'12 0'0144 0'4342 
29 0:56 0°29 + 0°27 0'0729 0:24 + 0:32 0'1024 
3o 0:19 0'08 + or: 0'0121 0°05 + 014 60196 
Suma, =" s RE = 173559 = జే జూ 15543 


(16) DR. STEFAN KUCZYŃSKI. 


Z téj tablicy I i z tablicy III umieszczonćj w mojćj na początku wspomnionćj rozprawie !) 
pod tytułem: „Przebieg roczny ciepłoty powietrza w Krakowie“, zestawiłem w tablicy 
II, tu nastepujacéj, sumy kwadratów błędów dla każdego miesiąca i dla całego roku, odpowia- 
dające normalnym ciepłotom dziennym powietrza w Krakowie, obliczonym według każdego 
z sześciu wspomnianych wyżćj wzorów (Т, IL HI IV, V i VD. 


TABLICA II. 


ሯ (P-N)? z (P— Nb. yA 


سا z‏ 
سے 


Grudzień . . . | 08494 14976 11131 | 2-1766 50818 5:1465 
Styczeń 1:2730 2:0620 2.3856 3-0762 59815 56250 | 
Luty 0:8755 1:5088 177168 2-2166 9:4155 4:2648 | 
Marzec. . 0:3908 0:6993 1:0624 1:2373 1:3940 24316 | 
Kwiecień . 0:4332 0:7577 0:9776 12069 1:3402 2:5442 
Maj . 0:5211 0:9217 1:1521 1:4491 15862 2:4712 | 
Czerwiee 0:5997 1:0728 0:8491 10211 | 11952 11961 
Lipiec . 0:3128 0:5516 0:4621 0:5777 | 06505 1:0811 
Sierpień 0:9350 0:4343 0:5678 0:6942 0:8455 1:7322 
Wrzesień . 04501 0:8033 0:9641 12067 1:3261 2:3410 
Pazdziermk 0:7878 1:4331 1:3659 1:6990 1:8249 2.5515 
Listopad . . . | 05453 09647 1:1070 1:3759 1:5543 2:7074 
Rok | 191396 | 12:7069 | 143829 | 18-0033 | 804950 | 346926 


ሪ tablicy 11 widzimy, ze dla calego roku: 

S (P— М,.,)* < 2 (P — Na.) ቿ ያረ (P —.N;,)' a (P — Nes)? <=; (P-N) < XL(P—N;:. 
Tak samo rzecz sie ma w każdym miesiącu, z wyjątkiem Czerwca i Lipca. Dla Czerwca 
albowiem: 

2 (P — N..,)° < >(P—N)’ << z (€- No.,)’ <> (P — Nu. )” د‎ (P -- N,)° ፌሬ መዕ (P— ፕ//)" . 
Dla Lipca zaś: 

S (P-N) < 5 (P— N° <፲ z (P — Nes) < 2 (P -- Nan) < Z(P—N)y- L(P—Nj. 

Obliczając z liczb podanych w Tablicy II, błąd średni normalnéj średnićj ciepłoty dzien- 
ሽር] అ i bład prawdopodobny 16] ciepłoty r zapomocą wzorów: 

5 
б с ననా 
Y = 0'6745 w; 


') Pamiętnik Wydz. matem.-przyr. Akad. umiej. T. IX, str. 94. 


PORÓWNANIE 6 WZORÓW SŁUŻĄCYCH DO OBLICZANIA ROCZN. PRZEBIEGU CIEPŁOTY (17) 


gdzie S oznacza sumę kwadratów błędów téj normalnéj dla pewnego okresu czasu, x» liczbę 
dni tego okresu, otrzymamy dla całego roku: 


-dla normalnćj obliezonéj zapomoca mojego pićrwszego wzoru (V) O = +0'141, r = + 0°095 
$ A < piérwsz. wzoru Buys BALLorA (HI) - = ፊ 018, =ቷፏሐ 0126 
> š mojego drugiego wzoru (VI) =+0'199, =+0'134 
š ጋ እ drug. wzoru Buys BĄLLOTA (IV) =+0222, =+0'150 
> ^ 5 wzoru GALLEGo (II) +0231, =+0'160 
A 5 H wzoru BLoxaMA (Т) =+0309, =+0:208 


Ztąd widzimy, że najściślejsze daje wypadki mój wzór pićrwszy, albowiem i suma kwa- 
dratów błędów normalnych średnich ciepłot dziennych, obliczonych według tego wzoru dla 
wszystkich dni roku jest najmniejszą i błąd prawdopodobny każdej takićj normalnej również 
jest najmniejszy. Po tym najściślejszym moim wzorze (V) idą co do ścisłości: wzór pićrwszy 
Buys BALLOTA (III) mój wzór drugi (VI), wzór drugi Buvs-BaLLora (IV), wzór GaLLEGo (IL), 
a po nich dopićro, jako najmnićj ścisłe dający wypadki, wzór skrócony Broxawa (I), dla któ- 
rego wspomniana suma kwadratów błędów jest blisko 5 razy wiekszą, niż przy użyciu wzoru 
(V), a błąd prawdopodobny przeszło 2 razy większy. 

Niezawodnie, jeżeli idzie o takie wyrównanie linii przedstawiajacćj przebieg roczny cie- 
płoty, iżby okazywała najmniéj załomów to wzór skrócony Broxawa (I) ma pićrwszeństwo przed 
wszystkićmi wyżćj wspomnionćmi wzorami, a przed nim jeszcze wiecéj w tym względzie zale- 
caja sie pićrwotny wzór BLOxAMA Ú i znany wzór BEssLA. Jeżeli zaś idzie o przedstawienie 
przebiegu rocznego ciepłoty, odpowiadającego rzeczywistości, a tém samém okazujacego także 
zwroty ciepłoty, odpowiadajace miejscowym stosunkom i naturze rzeczy, to wzorów ściślejszych 
użyć wypada. 

Jak się przy użyciu mnićj ścisłych wzorów do obliczania normalnych w rocznym prze- 
biegu ciepłoty zacićrają ślady zwrotów ciepłoty, najlepiéj nam okaże Tablica III, w którćj przed- 
stawiłem obok siebie roczne przebiegi ciepłoty powietrza w Krakowie, obliczone za pomoca 
sześciu pomienionych wzorów w ten sposób, iż dla każdego dnia w roku podane są obok siebie 
różnice pomiędzy normalną temu dniu odpowiednią a normalna odpowiadającą dniu bezpośrednio 
poprzedzajacemu, t. j. dzienne przyrosty ciepłoty, które są dodatne gdy ciepłota wzrasta, ujemne 
zaś gdy ciepłota maleje. Tablica ta zmianą znaków wskazuje wszystkie zwroty w rocznym prze- 
biegu ciepłoty równie dobrze a może jeszcze wyrażniej, niż załomy linii to czynią w graficznym 
obrazie tego przebiegu. 

Z tablicy I w niniejszej rozprawie i z tablicy II w mojćj rozprawie na początku wspo- 
mnionćj, umieszczonćj w IX tomie Pamiętnika *) widzimy że, jakimkolwiek z 6 wspomnionych 
wzorów obliczamy ciepłoty normalne, bezwzględne minimum ciepłoty dziennćj przypada na 
10 Stycznia, maximum zaś bezwzględne przypada, posługując się wzorem moim drugim (VI) 
i wzorem skróconym BLoxaMA (I), na dzień 24 Lipca, używając zaś do obliczania normalnych 
wzorów (ID, (TID, (IV) i (V) na dzień 25 Lipca. Gdyby więc nie było zwrotów ciepłoty w prze- 
biegu rocznym, to w okresie od 10 Stycznia aż do 24 lub względnie 25 Lipca musiałyby 
dzienne przyrosty ciepłoty być wszystkie dodatne a w drugim okresie od 24, względnie 25 Lipca 
do 10 Stycznia ujemne. Wiec w tablicy III w okresie pićrwszym oznaczają zwrot ciepłoty znaki 
ujemne, w okresie zaś drugim znaki dodatne. 


1) Pamiętnik Akad. Umiej. w Krakowie. Wydz. mat.-przyr. T. IX, str. 76. 
*) Tamże, str. 82 i 88. 
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TABLICA 111. 
Dzienny przyrost normalnéj średniej ciepłoty dziennój podany w stopniach Celsiusza. - 


Obliczając normalne według wzoru ') 


Z z Obliczając normalne według wzoru 
ክክ. 1.41 VI Te ы SA ылын [у TU. |= Vit ҮБҮ АП 
бг d. z: లాం Styczeń 
| 0 ቦ በ በ | 0 | 0 0 በ | 0 0 0 
ja Pu ከ A Tee 108 లు 11) +25) 496! +09| +O7| +10 
94] 72:69 55:53: 92.5 18453 x 一 .49 | 一 .29 FX 9340 a GS E GI E us: 18 
3 | —40 | —54 | —41 | —42 | —39 | —:23 13 | —03| —06 | +01 | +10 | +13 
ey ር суны መመ кы ጣ4., 2፡13 14| +07| +92| +18| +14| +11 
5| +25| +21) +18 | +18 | +14 | +01 15 +19| +25 +07 | +19 | +13 
6, 4:58 | +45 +40 | +53 | +81 | +07 16 | 4:10 | 4-09 | +198 | +19 | +16 
1: +96 | +98 | +98 | +97 | +:19 | +03 10919815991 Prog: +:90 35990 1593 
8. —08| —01 | —08 | —08 | 一 .05 | —08 18 | 4-35| +26! 4-94| +31| +28 
የሙ )|5| መመን E EO qr 22.32. S930 |----18 19 | 4-36 | +39) +:24 | +94| +22 
PO: we OT epo Toe 58. መት r41 | వజ గాలే 20 | +192 | +02| +ብ4 | +00| +00 
11 | ---56 | —61 | —-45 | —46 | —46 | ---82 21055519055 399930, —296-- 2—90 
SSO EOS TO APN 13:92. .93 22 isa ME O alise Qi 1 
p map m-993 | asa pi ҮК -በ0 23 Por sm AOS 2:10. | 18 
14| +09 | +19 | +08| +11 | +11 | +02 24 | +80 | +ገ9 | +64 | +84 | +80 
JOSASEDH НЕ nl 25| 4-64, 4-69 | +51 | -51| 445 
16 | +63 | +54 | +42 | +36 | +38 | +12 26 | +15| +14| +17) +1፲ | +17 
17 | 406 | +70 | +08 | +10 | +08 | +03 PY E Re | న మ E e 
18 | ---40 | ---84 | --ዌ7 | —94 | —91 | —-08 28; | 22:52» | uS e E39" | 60531 | — 99 
19:146 | 2549 మురగ చ్‌. 5952 | SEU 99-| :->16:| 2-25 247 | 591-48 
20 | ---81 | —27 | —30 | —29 | —99 | —25 80 | +:04 | +02 =ብ0 | —01 | 一 .02 
21 | oe To" 17 | O Sao 4 ኤ54 31 | +-10 +19 | +0, +10 408 
22 quais. з. ТО 0202-19 | መ= 18 ткы VAST WAKE каа, АБ. 
217 |= диш a REL በረከ ES O gj rg 
24 =з! ке мы — 18 መርን — 11 በ በ በ በ በ 
25 | +ዌ፲ | +0፲ | +10 | +01 | +50 | —05 1| +23 | +09 | 4-20 14 +12 
26 | +ብ1 | +05| ፡00 | +03| +00 | —10 porwanie Cm ወጅ Ри д À 
ект న መ y = saq кин ETO T i W- | rS 
28 | —01 | 一 :20 | —11 | —18 x —93 | 一 :17 ፡ ఇ న ЖЕ వ a 
Ja 34 МСУ ЛЕЙ Жы i | AS E E аге T Жы, 
30 | ——-63 | —58 | ---44 | --41 | „ж ы. 22:34 6| 4:30, +12 | +'18 | +:05| +03 
31 | 一 .38 жые ረ... ከ ፡ክጢቢ ፡ ጅመር ES 18. መመር” SSS С 
8 | -61 | ---88 | —40 | ---86 | ---84 
Styczen 9 | —30| 一 :32 | —32| —32 | —27 
መብ 10. DG a 01 poteat) 
1 —18 | ---96”| —-26 |-—99 | —98 | -22 11 | ኙ/1817%ጉ99.ኑ 3-09- +05 | +04 
A EEE E 1404 |: — 90: EE RET T 12| +19 | 4-02 | +1፲ | 410 | 4-08 
31 —12 | —05 | —07 | —:04 | —04 | —‹10 18 | ---07 | +07 | ---08 | +02 | +08 
4| +29] +-18 | +17 | +12 | +09 | +00 14 | ---02 | — 02 | +20 | +23 | +121 
5| +25] +=5 | +10 | +ብ08 | +:09 | +01 15: -4:83- 7 4-63 | ቆጐዳ4ዳምጵኮጐ4#፡!!-+ቁ፣ 
6 -— 10 a 01; ፋር KA 03 16 | «1:94 |. +83 | +74 | +65 | +61 
7 | —2 | —05 | —11| —11 | —-09 | —-05 17 | +55 | 4-58 | +48 | +58 | +45 
8 | +09 | ---09 | ራሑ00 | —08 | ---08 | +00 18 | ---08 | +04 | +08 | +14 | +15 
ЗЕ 1:2 జాం s Lans s 3. ph оён D4 19 చత መ ተው| —09 t .09%1 711902 
10 | =-81 | ---901 ብ፣ | —01 | — 05 | ---08 20 +06. +08 | +:04 | +05 cA +13 


ን Zobacz str. (1) i (2). 
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Obliczając normalne według wzoru |5 Obliczając normalne według wzoru 
| ŁZY WRZ АҢ КЖС ct Ё ү YA 10.1 Yr a HL. VI s Tv ON BE asas 
Luty Kwiecień 
+22 | +21 | +15 | +18 | +18 | +12 11 | +07 | +06 | 4-09 | +09 | +09 | +11 
+118 | +11 | +19 | +17 | +16) +ተ14 12 | +6 | 4-17 | 4°13 | +13 | +12 | 4-08 
+00 | +19 | +15 | +26 | +18 | +22 15 | -+-19 | +10 | +16 | +13; +13; +09 
ስ. SED TTS estos SS 14 | ---08 | 4-08: ---04 | +05 | +06 4-08 
3 | +'02 | +36 | +8 | +38 | +96 | 4-29 16 | --10 ! =--00 | +'01 | +02 | +ብ2 | +07 
+80 | +80 | +42  +44 | +41 | +26 16 | --ብ1 | +0 | z00| +ብ8 | +ብ4| 411 
(| +56) +96 | +43 | +36 | +82 | +22 17 | 十 '22 | 4-10; ጐ1፤( | +12) +14 | +22 
2 3:02-|- 5113... 2701-137: Od O eo 十 '13 | +01) +04 | 4-08 | +13 18 | 4-14 | 4-19 | 4-20 | +23 | 4-24 | +28 
TOC ከ9... አ መ ርር 19 | 31 | +41 | +42 | 4-46 | +44 | +35 
- - | 20 | 十 :88 | +ኘ8 | +10 | +06 | +61 | +39 
መእ кы у: э, RE eE 21 | +84| 4-74 | 4-41 | +55 | 十 53 | +35 
E 35 ps 12| —12 "| —he ium bs +05 29 | 2-10 | 十 :15 419 | +22 | +90 | +21 
UAR 18 те pega sa AE 29 E | E91 1) ЕК 
+14) 409 +09 +07 | +05 | +ብ6 AE EE ce | zam 
EES ETE 94 | —23 | —28 | —14 | —15 | —13 | +05 
TC d JE య ire 23 | +00 | +-06 | —06 | —05 | —03 | 2-01 
.91| +19 +22 +21 | +21 | 2-20 MEL UESTRE T = x 
1E గతి సంర EO E 26 న +۰08 +14 +11 жо +04 
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Z tablicy III przekonać się można, że zwroty w przebiegu rocznym średnićj cieploty 
dziennéj są trojakiego rodzaju: 

4. Jedne z nich znależć możemy, i to właśnie największe, używając do obliczania nor- 
malnych średnich cieplot dziennych któregokolwiek z sześciu w 16] rozprawie porównanych wzo- 
rów. Takićmi są: 

a) W okresie wzrastającćj ciepłoty : 

1. Zwrot w końcu Stycznia trwający ) według wzoru Buoxawa (I) od dnia 28 do 81, 

według wzorów najściślejszych (V) i (III) od d. 27 do 29, według drugiego mojego 

wzoru (VI), drugiego wzoru Burs BALLOTA (IV) i wzoru GaALLEGo (ID od 27 do 30. 

2. Zwrot w pićrwszćj połowie Lutego, trwający według wzoru Broxawa (I) od 4 do 11. 

Ten rozpada się właściwie, według pięciu innych ściślejszych wzorów (ID. (IID), (IV), 

(V) 1 (VD, na dwa zwroty: jeden od 3°) do 4, drugi od 7 do 10. 

3. Zwrot w pićrwszćj połowie Marca, według wzoru (I) od 10 do 13, według wzorów 

(V) i (III) od 10 do 11, według wzorów (VI) (IV) i (II) od 10 do 12. 

4. Zwrot według wzoru BLOXAWA trwajacy od 25 Czerwca do 1 Lipca. Ten także roz- 

pada się właściwie na dwa zwroty według wzorów ściślejszych, jako to: według 

wzoru (V) od 24 do 27 Czerwca i od 30 Czerwca do 2 Lipca, według wzoru (III) 

od 24 do 26 Czerwca i od 30 Czerwca do 2 Lipca, według wzorów (VI) i (IV) od 

25 do 27 Czerwca i od 29 Czerwca do 2 Lipca, według wzoru (ID od 24 do 27 

Czerwca i od 30 Czerwca do 2 Lipca. 

5. Zwrot według wzoru Droxaxa od 10 do 18 Lipca, a według pięciu innych ściślej- 

szych wzorów od 10 do 12 Lipca. 

b) W okresie obniżającćj się ciepłoty: 

1. Zwrot według wzoru Broxa»sia od 80 Lipca do 2 Sierpnia, według wzorów (V), (III), 

(VI) i (IV) od 1 do 3 Sierpnia, według wzoru GraLLeGo (II) od 31 Lipca do 8 Sierpnia. 

2. Zwrot wedlug wzoru BLoxawa od 12 do 14 Sierpnia, według pięciu ściślejszych 
wzorów od 18 do 15 Sierpnia. 

Zwrot według wszystkich wzorów od 5 do 7 Grudnia. 
Zwrot według wszystkich wzorów od 14 do 17 Grudnia. 

5. Zwrot według wzorów (D, (ID, (IIT), (V) i (VI) od 4 do 5, według wzoru (IV) od 4 

do 6 Stycznia. 

Widzimy, iż wypadki tych obliczeń, według różnych wzorów dokonanych, dość zgodnie 
podają pory, w których największe te zwroty przypadają; tylko wzór BLoxaMa podaje w okresie 
wzrastającćj ciepłoty datę rozpoczęcia i końca zwrotu czasem o jeden a czasem o dwa dni 
późnićj, niż wzory ściślejsze, albo jeden tylko zwrot tam, gdzie ścislejsze wzory dwa zwroty 
wskazują, w okresie zaś obniżającćj sie ciepłoty zgodność wypadków tych jest w ogólności 
jeszcze większa, bo tylko w zwrotach b. 1 i 2 wzór BLoxAMA wskazuje datę początku i końca 
zwrotu o jeden dzień wcześnićj, niż inne wzory. Jeżeli jednak zwrócimy uwagę na liczebne 
ważności przyrostów ciepłoty, czy to ujemnych w okresie wzrastającćj, czy dodatnych w okresie 
obniżającćj się ciepłoty, w czasie tych 10 opisanych zwrotów, to dostrzeżemy, że te liczebne 
ważności są tém większe im wzór ściślejszy, że więc w graficznym obrazie rocznego przebiegu 
ciepłoty linija krzywa w miejscach zwrotu, przy té) samćj skali, tém większe okaże załomy, 
im ściślejszym był wzór, użyty do obliczania normalnych średnich ciepłot dziennych, czyli do tak zwa- 
nego wyrównania linii gzygzowatćj, opartéj na wypadkach bezpośrednio ze spostrzeżeń otrzymanych. 


ኣተ 


ఏ Dnie podane przy bliższem opisaniu zwrotów potrzeba wziąć zawsze włącznie, chcąc otrzymać okres trwania zwrotu. 
*) Według wzoru VI już od 2go Lutego. 
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B. Drugi rodzaj przedstawiaja zwroty wskazane w Tablicy III zmianą znaku przyrostów, 


obliczonych zapomocą wzorów (ID, (HD, ( 


IV), (V) i (VD, których ślad jednak zniknął przy 


użyciu wzoru BLOxAMA do obliczenia normalnych. Takiémi są: 
a) W okresie wzrastającćj ciepłoty : 
1 Zwrot w dniach 21 i 22 Stycznia, 


b) W okresie obniZajacéj się ciepłoty: 


2 7 0 ነ 1 
mer pr 
4 n 22 ነነ 25 
5 ” ” » 10 
6 ” ” 1 21 
1 Zwrot w dniach 97 
2 » 2) ነ? ሀ 
д » ነን ”> 1 [P 
4 7) 77 7 

5 ነን ?? 7 "pA 
6 9 » 7? 28 
1 S onte MEDIO 


» 


1 2 Marea, 

1 24 Kwietnia, 
i 26 Maja, 

i 11 Czerwca, 
i 22 Lipca. 


i 28 Sierpnia, 
Września, 
18 i 19 Września, 
29 Września, 
23 i 24 Listopada, 
i 29 Listopada, ` 
i 26 Grudnia. 


Co do liczebnych ważności przyrostów w czasie tych zwrotów, te także są tćm większe 


im wzór ściślejszy. 


C. Nareszcie trzeci rodzaj najmnićj wydatnych zwrotów wskazują tylko najściślejsze 
wzory, jako to: wzór (V) i (III) a często także (VI) i (IV). Takie okazują się: 
a) W okresie wzrastającćj ciepłoty: 


W Styezniu dnia 
W Lutym 5 


W Marcu || 
W Kwietnu  , 
W Maju 3 
W Czerweu 5 
W Lipcu f 


13, 


13 i 14, i znowu dnia 18 i 19, 


a ch 
15 i 16, 
15 1 14, ? ነ) 
51 6, ” » 
T6#15]6 


b) W okresie obniżającćj się ciepłoty : 


W Lipcu 

W Sierpniu 
We Wrześniu 
W Pazdzierniku 
W Listopadzie 
W Styczniu 
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27] 


dnia 29, 
9 1 znowu dnia 
» 2 1 ነ) » 
» 12 1 » » 
3 1 ” 2) 
8. 


Z tego zestawienia widzimy, Ze wzory mnićj 
służyć tylko mogą do dania nam ogólnego obrazu o przebiegu rocznym ciepłoty, im ściślejszych 
285 wzorów używamy do obliczenia tego przebiegu, tem wiecéj przybywa nam szczegółów do 
teso ogólnego obrazu, tém obraz ten staje się do rzeczywistości więcej zbliżonym a nasz poglad 
na ten przebieg tém jaśniejszym. Jak niedokladném bylby nasz pogląd na ten przebieg, gdy- 
byśmy poprzestali na obliczeniu go wzorem BLOxAMA, wzorem GALLEGO, a nawet drugim moim 
wzorem, wskazuje nam już ta okoliczność, że wszystkie te przebiegi nie wskazują tak powszechnie 
znanego zwrotu, jak zwrot w pićrwszćj połowie Maja, który tak wielkiego nabył rozgłosu, 
a który dopićro jest wskazanym w przebiegu obliczonym za pomocą mego pićrwszego wzoru 
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ścisłe, jak wzór BLOXAMA i wzór GALLEGO 
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(V) a już mniej dokładnie za pomocą wzoru piérwszego Buys DALLOTA (III). Zestawienie takie 
jak w Tablicy III, gdzie przebieg roczny ciepłoty dla tego samego miejsca jest obliczony we- 
dług wzorów różnćj ścisłości, ma tę zaletę, że oprócz obrazu ogólnego podaje nam oraz obrazy 
dokładniejsze, które, stopniowo coraz więcćj wskazując szczegółów, wielce się przyczyniają do 
jasnego na rzecz poglądu. 

Wzór mój drugi, którego użyłem po raz pićrwszy do wyrównania rocznego przebiegu ciepłoty, 
obliczonego na podstawie wieloletnich spostrzeżeń, w mej rozprawie umieszczonćj w IX Tomie 
Pamiętnika Akad. Umiej. w Krakowie, zajmuje pod względem ścisłości pośrednie miejsce miedzy 
sześciu wzorami, porównanémi ze sobą w tym względzie w niniejszej rozprawie; szczególnie 
jednak tćm się jeszcze zaleca, że obliczając według niego dla każdego dnia w roku normalne 
ciepłoty dzienne ze średnich dziennych poprawionych, ma się już gotowy materyjał, z którego 
bez wielkiego trudu można równocześnie obliczyć normalne według pićrwszego i drugiego wzoru 
Buys BALLOTA a oraz normalne według wzoru GALLEGO, a tém samém przedstawić obrazy prze” 
biegów ciepłoty dla tego samego miejsca według cztórech wzorów różnćj ścisłości (IIT), (VI), (TV) i (ID, 
albo podobnie jak to uczyniono w Tablicy III, albo 162 sposobem graficznym. Albowiem wzór (VI): 


బీ = (las 2e ల 26, 10») 


można także przedstawić w kształcie: 
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A = (hH hrt t) + (htt + É, í) -H(t “ህያ 3 łu+2)+ tn | , 
czyli: 
r. = | ፔ, — 1 “ጐ గె +í ЕЁ |, 


albo 


'44 


Pa = м, (Tu 十 )= = 

W tych wzorach ¿, oznacza średnią ciepłotę dzienną poprawioną czyli 24 godzinną dnia 
NE: *0bhczonas zzwieloletmich* spostrzeżeń, w = 1,9; B 1, FUR T. — mor Ea m 
a = Z, + t, , A t normalną ciepłotę dnia #ይ0 obliczoną według mojego drugiego wzoru VI 

Te wzory wskazują nam łatwy sposób obliczania normalnych według wzoru (VI) dla 
każdego dnia w roku. Obliczywszy średnie dzienne ciepłoty poprawione dla każdego dnia w roku 
i ułożywszy je w kolumnę pionowa, (w kolumnę ży, dodajemy kolejno każde trzy po sobie na- 
stępujace wyrazy i piszemy sumę obok wyrazu środkowego tćj trójki, otrzymujemy kolumnę 
druga (kolumnę -), z tćj drugićj kolumny tym samym sposobem przez sumowanie trójek two- 
rzymy kolumnę trzecią (kolumnę r’). Do każdego wyrazu + dodając odpowiedni wyraz kolumny 
t otrzymujemy kolumnę wyrazów <”. Jeżeli zważymy, że: 


e, — --ያ = th TIR 
— (it 2.ማተ= ут ) + (t, 1 —+- t, -H É, + 1) + (£, H bna + t, 1+ 2)， 
= tí, — ° + 2t£,- 3t, Ó+ A1 + bape ; 


to łatwo zrozumiemy: że dzieląc każdy wyraz kolumny r przez 8 otrzymamy normalne dla 
każdego dnia w roku według pićrwszego wzoru Всүз BALLOTA (III), podobnież dzieląc każdy 


PORÓWNANIE 6 WZORÓW SŁUŻĄCYCH DO OBLICZANIA ROOZN. PRZEBIĘGU CIEPŁOTY. (25) 


wyraz kolumny * przez 9 otrzymamy normalne według drugiego wzoru Burs BĄLLOTA (IV), 
dzielac nareszcie każdy wyraz. kolumny : przez 10 otrzymamy normalne według mojego dru- 
giego wzoru (VI). Z tych ostatnich zapomocą wzoru 


የሠ. Же zi (Un) + 20, +n +21), 


łatwo obliczyć można normalne #- według wzoru Garrga@o (ID, jak to okazalem w mojćj roz- 
prawie, zamieszczonej w IX Tomie Pamiętnika Akad. Umiej. w Krakowie, w przypisku 
na str. 79. Wzorowi ostatniemu można także nadać kształt : 
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w. = +Í +. 十 加 + 十 加 二 


który wyraźnie wskazuje, jakim sposobem można najłatwiéj wykonać to obliczenie. 
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